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INTISARI 
Metode median linkage merupakan salah satu metode cluster hirarki yang mengelompokkan objek 
berdasarkan nilai mediannya. Indeks validitas silhouette  merupakan suatu ukuran statistik yang digunakan 
untuk menyelesaikan permasalahan penentuan jumlah cluster K  optimal yang dapat memberikan 
representasi grafis singkat seberapa baik setiap objek terletak dalam cluster tersebut. Penentuan jumlah 
cluster  optimal dilakukan dengan melihat nilai rata-rata maksimum dari silhouette S(i). Jumlah cluster K 
optimal merupakan estimasi dari harga   yang paling memaksimumkan nilai rata-rata indeks validitas 
silhouette S(i). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah cluster optimal dengan menggunakan 
indeks validitas silhouette. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 
dipublikasikan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) Kalimantan Barat yang berupa Pendapatan Asli Daerah 
(PAD) Kabupaten/Kota di Kalimantan Barat tahun anggaran 2013 dengan empat  variabel penelitian yaitu 
retribusi daerah, pajak daerah, hasil pengelolaan kekayaan derah yang dipisahkan dan lain-lain pendapatan 
asli daerah yang sah. Berdasarkan hasil uji validitas cluster dengan indeks validitas silhouette diperoleh 
bahwa jumlah cluster optimal K  adalah 5  pada metode median linkage dengan nilai rata-rata indeks 
validitas silhouette S(i) adalah 0,078. 
Kata Kunci: Cluster, linkage, silhouette, PAD 
PENDAHULUAN   
     Menurut UU No. 33 Tahun 2004 pendapatan Asli Daerah (PAD) merupakan pendapatan yang 
diperoleh daerah dan dipungut berdasarkan peraturan daerah sesuai dengan peraturan perundang-
undangan, yang meliputi dari pajak daerah, retribusi daerah, hasil pengelolaan kekayaan daerah yang 
dipisahkan dan lain-lain pendapatan asli daerah yang sah. Realisasi penerimaan pemerintah 
Kabupaten/Kota di Kalimantan Barat dari setiap tahun anggaran selalu mengalami peningkatan. 
Komponen penerimaan yang mengalami peningkatan tertinggi adalah komponen PAD. Badan Pusat 
Statistik (BPS) mencatat bahwa komponen PAD selalu mengalami peningkatan. Pada tahun anggaran 
2010 sampai tahun anggaran 2012 PAD mengalami peningkatan mencapai 34,11%, kemudian pada 
tahun anggaran 2013 PAD mengalami peningkatan mencapai 15,71% [1]. Komponen penerimaan 
PAD Kabupaten/Kota di Kalimantan Barat ini melibatkan sejumlah sumber penerimaan. Sehingga, 
untuk mengetahui pengelompokan PAD dapat digunakan analisis cluster.  
     Analisis cluster merupakan teknik multivariat yang mempunyai tujuan utama untuk 
mengelompokkan objek yang mirip kedalam satu cluster saling meniadakan [2]. Setiap unit 
pengamatan dalam satu cluster akan mempunyai ciri yang homogen sedangkan antara unit 
pengamatan cluster memiliki ciri yang heterogen. Secara umum, analisis cluster dibagi dalam dua 
metode yaitu  metode non-hirarki  mengelompokkan objek dengan menentukan bakal cluster terlebih 
dahulu dan banyaknya cluster sudah ditentukan sebelumnya. Sedangkan metode hirarki banyaknya 
cluster tidak ditentukan sebelumnya [3].  Metode median linkage merupakan metode hirarki yang 
mengelompokkan objek berdasarkan nilai median. Salah satu masalah dalam analisis cluster baik 
metode non-hirarki maupun metode hirarki adalah penentuan jumlah cluster optimal dalam cluster 
yang sudah di bentuk [4]. Oleh karena itu, dalam melakukan analisis cluster perlu dilakukan uji 
validitas cluster  untuk mendapatkan jumlah cluster yang optimal, uji yang dapat di gunakan untuk 
adalah uji indeks validitas silhouette. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah 
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cluster yang optimal pada metode median linkage dengan indeks validitas silhouette. Penelitian ini 
hanya membahas pengelompokan data PAD Kabupaten/Kota di Kalimantan Barat pada tahun 2013 
dengan metode median linkage dan hanya menentukan jumlah cluster optimal pada metode median 
linkage dengan indeks validitas  silhouette. 
     Langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi tahap pengumpulan data, input data.  Sebelum 
dilakukan analisis cluster dengan metode median linkage terlebih dahulu dilakukan uji 
multikolinearitas. Apabila terjadi multikolinearitas maka dilakukan transformasi data dengan 
menggunakan Box-Cox. Transformasi variabel dengan Box-Cox dilakukan berdasarkan nilai 
parameter lambda. Setelah itu dilakukan pengecekan multikolinearitas kembali. Selanjutnya dilakukan 
standarisasi variabel serta dilakukan penghitungan jarak antar objek dengan eucludian distance, 
dilanjutkan analisis cluster dengan metode median linkage, setelah itu dilakukan validitas cluster 
dengan indeks validitas silhouette dan profilisasi cluster. 
Analisis Cluster  
     Analisis cluster bertujuan untuk mengelompokkan objek sehingga setiap objek yang paling dekat 
kesamaannya dengan objek lain berada dalam cluster yang sama. Berbeda dengan analisis miltivariat 
yang lainnya analisis cluster tidak mengestimasi himpunan variabel secara empiris sebaliknya 
menggunakan himpunan variabel yang ditentukan untuk mengelompokkan objek. Himpunan 
variabel cluster adalah suatu himpunan variabel yang merepresentasikan karakteristik yang dipakai 
untuk mengelompokkan objek yang diteliti. 
     Ciri-ciri analisis cluster adalah homogenitas (kesamaan) yang tinggi antar anggota dalam satu 
cluster (Within-cluster) dan heterogenitas (perbedaan) yang tinggi antar cluster yang satu dengan 
cluster yang lainnya (between cluster) [3]. Solusi analisis cluster bergantung pada variabel-variabel 
yang digunakan sebagai dasar untuk menilai kesamaan. Analisis cluster terbagi atas dua metode 
yaitu metode hirarki dan non-hirarki. Metode non-hirarki mengelompokan objek dengan 
menentukan bakal cluster terlebih dahulu dan banyaknya cluster sudah ditentukan 
sebelumnya. Sedangkan metode hirarki banyaknya cluster tidak ditentukan sebelumnya.  
  
Ukuran Jarak  
     Ukuran jarak  pada umumnya di terapkan pada data berskala metrik. Konsep ketidakmiripan pada 
analisis cluster berdasarkan pada ukuran jarak antar objek, dimana jarak yang besar menunjukan 
sedikit kesamaan dan jarak yang pendek atau kecil menunjukan bahwa suatu objek semakin mirip 
dengan objek yang lainnya [2]. Sesuai konsep analisis cluster yaitu mengelompokkan objek 
yang mempunyai kemiripan kedalam satu kelompok yang relatif homogen, maka dilakukan 
pengukuran kemiripan antar objek satu dengan objek yang lainnya [2]. Ukuran kesamaan atau 
kemiripan antar objek dalam analisis cluster merupakan ukuran korespondensi diantara dua objek. 
Jarak objek   dengan objek   dapat dinotasikan dengan    . Berikut ini akan dijelaskan ukuran jarak 
yang digunakan dalam penelitian ini: Euclidean distance adalah akar dari jumlah kuadrat perbedaan 
atau deviasi di dalam nilai untuk setiap variabel [2]. Adapun formula euclidean distance sebagai 
berikut: 
    √∑(       )
 
 
   
 
    adalah euclidean distance antara objek ke-  dengan objek ke- ,   adalah jumlah variabel,     
adalah nilai atau data dari objek ke-  pada variabel ke-  dan      adalah nilai atau data dari objek ke-  
pada variabel ke- . 
(1) 
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Metode Hirarki 
     Metode  hirarki mulai pengelompokan dengan dua atau lebih objek yang mempunyai kesamaa yang 
paling mirip. Kemudian pengelompokan dilanjutkan ke objek lainnya yang mempunyai jarak yang 
dekat dan demikian seterusnya hingga objek tergabung dalam cluster sehingga membentuk tingkatan 
(hirarki) yang jelas seperti pohon (dendogram). Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk 
melakukan analisis cluster dengan cara metode hirarki adalah sebagai berikut: 
1. Kelompokan setiap objek ke dalam cluster sendiri.  
2. Temukan pasangan paling mirip untuk dimasukkan ke dalam cluster yang sama dengan melihat 
data dalam matriks jarak.  
3. Kelompokan kedua objek dalam satu cluster.  
4. Ulangi tahap 2 dan 3 sampai tersisa hanya satu cluster.  
      Metode-metode yang termasuk dalam metode hirarki adalah metode single linkage, complete 
linkage, centroid linkage, average linkage, median linkage dan ward’s method  [5]. Berikut ini akan 
dijelaskan metode median linkage yang digunakan dalam penelitian ini: Metode median linkage 
adalah metode clustering hirarki yang bersifat agglomeratif yang mengelompokkan objek berdasarkan 
nilai median. Metode median linkage digunakan untuk menghindari bobot vektor rata-rata sesuai 
dengan ukuran cluster. Pada metode ini dapat digunakan median (titik tengah) dari garis yang 
menghubungkan antara objek A dan B sebagai titik untuk menghitung jarak baru untuk cluster yang 
lain sebagai berikut: 
                   (   )        * (     )              +    
Kedua objek dengan jarak terdekat antara median digabung pada tiap langkah.  Beberapa tahap untuk 
prosedur metode median linkage, dijelaskan sebagai berikut:    
1. Menentukan matriks euclidean distance misalkan jarak objek A dan objek B 
 (   )  √(       )    (       )
 
 
dimana  (   ) adalah jarak antara objek A dan objek B. 
2. Menentukan nilai median pertama dengan melihat jarak terdekat, misalnya jarak terdekat antara 
objek A dan objek B dari matriks euclidean distance. Artinya objek A dan objek B merupakan 
objek-objek yang pertama tergabung dalam satu kelompok. 
3. Setelah mendapatkan jarak terdekat, kemudian dicari jarak  dengan objek yang lainnya berdasarkan 
persamaan berikut ini: 
 (   )         (       ) 
dengan  (   )  adalah jarak cluster AB dengan objek ke- ,   adalah objek yang lainnya dan 
       (       ) adalah jarak nilai median. 
Indeks Validitas Silhouette 
     Indeks validitas silhouette merupakan suatu ukuran statistik yang digunakan untuk menyeleksi 
permasalahan penentuan jumlah cluster optimal yang  dapat merepresentasikan grafis singkat seberapa 
baik setiap objek terletak dalam cluster [6]. 
     Asumsikan data sudah dikelompokan ke dalam   cluster. Untuk setiap objek  , misalkan  ( ) 
adalah rata-rata jarak objek   ke semua objek dalam cluster yang sama dan  ( ) adalah rata-rata jarak 
minimum objek   ke semua objek pada suatu cluster dimana   bukan anggota cluster [7]. Dari 
penjelasan yang telah dipaparkan indeks validitas silhouette dapat ditulis dengan persamaan sebagai 
berikut:  
 ( )  
 ( )   ( )
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Persamaan indeks validitas silhouette dapat ditulis sebagai berikut:   
 





   
 ( )
 ( )
        ( )   ( ) 
                             ( )   ( )  
 ( )
 ( )
         ( )   ( )
 
Rata-rata  ( ) dari seluruh objek dalam suatu cluster menunjukkan seberapa dekat kemiripan objek 
dalam suatu cluster yang juga menunjukkan seberapa tepat objek telah dikelompokan. Semakin dekat 
 ( ) kepada 1, maka semakin baik pengelompokan objek. Sebaliknya, semakin dekat  ( ) kepada -1, 
maka semakin buruk pengelompokan objek. Jumlah cluster   yang optimal merupakan estimasi dari 
harga   yang paling memaksimalkan nilai rata-rata  ( ) dan jika terdapat satu cluster yang 
anggotanya terdiri dari satu objek maka nilai rata-rata  ( ) adalah 0 [6]. 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
     Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh jumlah cluster optimal untuk metode median linkage 
berdasarkan uji validitas cluster dengan indeks validitas silhouette di sajikan  pada Tabel 1 sebagai 
berikut: 
Tabel 1 Jumlah cluster dan nilai indeks validitas silhouette 
No Jumlah Cluster    Hasil Silhouette  ( ) 
1 2 -0,090 
2 3 -0,077 
3 4 -0,059 
4 5 0,078 
5 6 0,070 
     Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa hasil validitas cluster dengan indeks validitas silhouette 
apabila jumlah cluster   dibentuk sama dengan 2, 3 dan 4 cluster hasil rata-rata  ( ) benilai negatif  
artinya struktur cluster yang dihasilkan overlapping, sehingga objek ke-  lebih tepat dimasukan ke 
dalam cluster yang lain. Sedangkan, ketika jumlah cluster   dibentuk sama dengan 5 dan 6 cluster 
hasil rata-rata  ( ) bernilai positif artinya objek ke-  sudah berada dalam cluster yang tepat. Tetapi 
pada saat jumlah cluster     nilai validitas cluster dengan  indeks validitas silhouette menurun. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa jumlah cluster yang optimal pada metode median linkage adalah   
    dengan nilai indeks validitas silhouette  ( ) adalah 0,078. 
     Pengelompokan PAD Kabupaten/Kota di Kalimantan Barat tahun anggaran 2013 dengan metode 
median linkage berdasarkan jumlah cluster  yang optimal. Hasil pengelompokan ini disajikan dalam 
bentuk dendogram  yang dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut:  
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   Gambar 1.  Dendogram Metode Median Linkage 
     Adapun rata-rata sumber penerimaan PAD Kabupaten/Kota Provinsi Kalimantan Barat tahun 
anggaran 2013 antar cluster disajikan pada Tabel 2 sebagai berikut: 






Hasil pengelolaan kekayaan 
daerah yang dipisahkan 
Lain-lain PAD 
yang sah 
1 39,486 7,777 3,623 30,891 
2 14,134 12,494 2,668 7,668 
3 2,570 0,611 1,344 6,498 
4 48,514 11,576 0,117 4,021 
5 179,655 53,412 8,554 23,650 
     Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa Kabupaten/Kota yang memiliki kemiripan satu dengan 
yang lainnya ada     . Cluster pertama terdiri dari 3 Kabupaten, cluster kedua terdiri dari 7 
Kabupaten dan 1 Kota, cluster ketiga dan keempat terdiri 1 Kabupaten dan cluster kelima terdiri dari 1 
Kota. Berdasarkan hasil pengelompokan PAD tahun anggaran 2013 dengan metode  median linkage 
dapat diketahui Kabupaten/Kota masuk kedalam cluster yang memiliki kategori PAD rendah maupun 
kategori PAD tinggi. Daerah yang masuk dalam kategori PAD rendah dapat dinamakan sebagai daerah 
dengan tingkat kesadaran masyarakat akan pajak sangat rendah serta rendahnya minat masyarakat 
untuk memanfaatkan fasilitas dan layanan yang disediakan oleh pemerintah pusat maupun pemerintah 
daerah setempat. Kabupaten/Kota yang termasuk kedalam anggota cluster ketiga merupakan daerah 
yang memiliki sumber penerimaan PAD rendah pada pajak daerah dan retribusi daerah. Pemerintah  
perlu memberi perhatian khusus pada daerah tersebut karena menurut UU No.29  Tahun 2009, pajak 
daerah dan retribusi daerah merupakan salah satu sumber PAD yang utama dan sangat penting bagi 
pemerintah daerah.  




     Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa jumlah cluster optimal untuk metode 
median linkage berdasarkan uji validitas cluster dengan indeks validitas silhouette  adalah 5 cluster 
dengan nilai rata-rata indeks validitas silhouette  ( ) adalah      . Cluster pertama terdiri dari tiga 
Kabupaten yaitu Sambas, Sintang dan Ketapang. Cluster kedua terdiri dari tujuh Kabupaten yaitu 
Bengkayang, Landak, Kapuas Hulu, Melawi, Mempawah, Sanggau, Sekadau dan satu Kota yaitu Kota 
singkawang. Cluster ketiga terdiri dari satu Kabupaten yaitu Kayong Utara. Cluster keempat terdiri 
dari satu Kabupaten Kubu Raya dan cluster kelima dengan anggota satu Kota yaitu Kota Pontianak 
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